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Tanto el alumnado, el profesorado y la directiva de la «Escuela Técnica superior de 
Informática Aplicada» ETSINF (ETSINF) de la UPV «Universitat Politécnica de 
València» (UPV) son conscientes de que hay que disminuir los gases de efecto 
invernadero, para ello proponemos diseñar e implementar un tablero de control 
(dashboard) que muestre las emisiones que son generadas por el desplazamiento de 
los alumnos de la ETSINF. Este desplazamiento es el que los alumnos realizan de sus 
hogares a la ETSINF y viceversa. 
A partir los datos históricos anonimizados con los que cuenta la ETSINF, obtenidos 
al inscribirse, se aplicará una metodología para calcular las emisiones de los 
desplazamientos que se realizan a pie, en bicicleta, tranvía, metro, autobús y coche 
particular. 
Esto servirá como baseline para poder proponer a los alumnos su participación para 
reducir los Emisiones de CO2. Esta llamada se realizará a través de acciones en las que 
colaborará la ETSINF, como son: i) Visualizar la información acerca de las emisiones, 
ii) Mediciones en tiempo real de los desplazamientos mediante el uso de una aplicación 
para dispositivo móvil iii) fomentar la participación mediante campaña de concienciación 
basada en carteles, videos, etcétera. 
 El objetivo de este TFG se centra en el desarrollo del tablero de control que muestre 
de forma eficaz el histórico de las emisiones. Y su ampliación para mostrar en el futuro, 
las emisiones en tiempo real, para ello debe dejar documentada la API para que una 
aplicación pueda aportar los datos en tiempo real. 
Las herramientas a utilizar son: 
- Microsoft PowerBI 
- Gestor de bases de datos documental 
- NginX como proxy inverso 
- Nodejs para el diseño del backend y frontend responsive del tablero de 
control 
Palabras clave: CO2, emisiones, datos, invernadero. 
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Students, teachers and faculty and management of the «Escuela Técnica Superior 
de Informática Aplicada» ETSINF (ETSINF) of the UPV «Universitat Politécnica de 
València» (UPV) are aware that we must reduce greenhouse gases, so we propose to 
design and implement a control panel (dashboard) that shows the emissions that are 
generated by the movement of students from the ETSINF. This displacement is what 
students do from their homes to the ETSINF and viceversa. 
Based on the anonymized historical data available to the ETSINF, obtained at the 
time of registration, a methodology will be applied to calculate the emissions from trips 
made on foot, by bicycle, streetcar, metro, bus and private car. 
This will serve as a baseline to be able to propose to students their participation to 
reduce CO2 emissions. This call will be made through actions in which the ETSINF will 
collaborate, such as: i) Visualizing information about emissions, ii) Real-time 
measurements of journeys through the use of a mobile device application iii) 
Encouraging participation through an awareness campaign based on posters, videos, 
etc. 
 The objective of this TFG is focused on the development of the control panel that 
effectively shows the history of the emissions. And its extension to show in the future, 
the emissions in real time, for this it must leave documented the API so that an 
application can provide the data in real time. 
The tools to be used are: 
- Microsoft PowerBI 
- Documentary database manager 
- NginX as a reverse proxy 
- Nodejs for the design of the backend and responsive frontend of the control panel 
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El cambio climático es la realidad de la que nadie se quiere responsabilizar. Se 
conoce de su existencia y se sufre por ello, pero no prescindimos de ninguno de nuestros 
placeres para solucionarlo. Ya que, si tenemos dinero, nos creemos con derecho a 
gastarlo, sin tener en cuenta que no estamos pagando el precio real de los productos 
que consumimos. Un buen ejemplo de esto son las bolsas de plástico que hasta hace 
poco eran gratuitas y ahora valen unas pocas décimas de euro, sin tener en cuenta el 
perjuicio futuro que provocan al medio ambiente. [1] 
En este proyecto no intentamos solucionar los problemas de la bolsa de plástico si 
no de los combustibles fósiles, que comparte muchos de los problemas. Así se creó 
Moveo, una iniciativa para promover el uso del transporte público y la reducción de la 
huella de carbono.  
Nuestro objetivo será crear una aplicación cómoda de usar para recopilar datos 
sobre los hábitos de los alumnos de la ETSINF en primera instancia y con aspiraciones 
de escalar el prototipo a la población de Valencia. Al mismo tiempo desarrollaremos un 
panel donde representaremos los datos anonimizados para rendir cuentas y permitir la 
reutilización de los datos.  
Se intentará hacer un proyecto que se pueda asumir con recursos propios, sin 
necesitar ayuda económica externa. Por lo que se intentará disminuir el coste de 
adquisición de usuarios, el coste de alojamiento de la aplicación y de más costes 
externos, pero no se tendrá en cuenta al hacer el cálculo de horas de trabajo propias. 
Existe un glosario al final del documento en el que se pueden consultar los términos 
técnicos. 
1.1 Motivación 
Tras 4 años de estudio en el Grado de Ingeniería informática disfruto de los nuevos 
caminos que se me abren y de recorrer los más apasionantes. Para mi trabajo de final 
de grado quería elegir un tema relacionado con dar uso de los datos, y una de le las 
mayores prioridades actuales de la humanidad es dar solución al cambio climático, por 
lo que me parecía un buen tema que tratar.  
Las opciones que más me llamaban la atención como tema del TFG estaban: 
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La implementación de una herramienta Low Code: Esto me llamaba la atención ya 
que es una buena opción para abrir el mundo de la programación a un público mayor y 
muchas de las soluciones necesarias en las tecnologías de la información son similares. 
Aunque no me motivaba mucho ya que ya hay muchas soluciones en el mercado y no 
quería acabar haciendo una herramienta más. El tiempo que le hubiera llegado a dedicar 
no sería suficiente comparado con el resto de los productos que tienen más años de 
perfeccionamiento y un equipo mayor.  
Implementación de una Blockchain para la trazabilidad del alquiler de vehículos: 
Desde la aparición de motos y patinetes de alquiler por Valencia me han llamado la 
atención. Una casuística interesante que aprecié fue que cuando uno de los usuarios de 
estos vehículos comete una infracción como aparcar donde no se puede o saltarse un 
semáforo, la multa va hacia la compañía de alquiler de vehículos, que luego remite la 
multa hacia el usuario. Esto les otorga mucho poder ya que en el caso de que un 
programador con acceso a la base de datos pudiera cambiar los datos del usuario que 
cometió la infracción podrían potencialmente multar a cualquier usuario. Esto me hizo 
plantearme cuanto poder podría tener una compañía de este tipo y me pareció que no 
era apropiado. Por eso se me ocurrió plantear como opción una plataforma compartida 
entre el ayuntamiento y este tipo de compañías haciendo uso de la tecnología 
Blockchain para solucionar esta situación.  Finalmente, descarté este proyecto ya que 
no es la primera vez que se cede poder de más a un organismo privado y no hay interés 
general suficiente como para forzar la implementación de esta solución. 
El proyecto actual, Moveo: El proyecto constará de una aplicación que medirá la 
huella de carbono del usuario considerando los trayectos realizados y el medio de 
transporte, un panel online para la representación de los datos obtenidos y el sistema 
para compartir los datos para posteriores estudios. Este proyecto me llamó la atención 
desde el primer momento. Siempre he pensado que hay muchos datos que no se 
aprovechan y que se debería de liberar el acceso a más conjuntos de datos. 
Afortunadamente he conseguido que estas sean las bases del proyecto, aplicadas a 
ayudar a reducir la huella de carbono individual. Desde el primer momento se planteó 
como un proyecto de colaboración entre la ETSINF y FBBAA por lo que le añadía valor 
al acabado final, ya que se podía conseguir un producto de mayor calidad al poderse 
dedicar más tiempo al diseño de la imagen de marca y de la aplicación. Al ser un 
proyecto ambicioso y al mismo tiempo viable supe que era el camino que seguir. 
Apuntando a ser una aplicación de tipo red social nos podemos aprovechar efecto 
de red. Primero alcanzar a la comunidad universitaria, luego a más universidades y a 
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colectivos similares así se pueden crear objetivos personalizados para cada colectivo 
para que sea más atractiva. Aprovechándonos del efecto de red [2]. Uno de los casos 
sería hacer un reto entre los centros de la UPV para ver cual tiene menor huella de 
carbono por cada usuario e incluso se podría llegar a pensar en alguna colaboración 
con marcas para poder dar beneficios a los ganadores. Una vez se tenga tracción se 
podrá abrir a ciudades o a todo el público.  
Se hará uso de las tecnologías más recientes para desarrollar una solución 
duradera en el tiempo. Con este trabajo se puede conseguir un gran impacto, ya que, si 
se cambiara el sistema de transporte público, los cambios se reflejarían en la vida de 
millones [3] de personas. 
1.2 Objetivos  
El objetivo de este trabajo es crear un tablero de control para visualizar las 
emisiones generadas por los alumnos de la ETSINF al desplazarse de su hogar al 
centro, así como la infraestructura que recibirá datos de la aplicación y los almacenará 
para representarlos en el futuro.  
1.3 Impacto esperado 
Se espera que las rutas mejoren la calidad de vida de todos los componentes de la 
UPV, optimizando las rutas de transporte público para adoptar el mejor horario y se 
reducirá el transporte a pie, en el caso de bus y transportes más flexibles recogiendo 
pasajeros. 
Para las entidades de transporte público se espera una mayor afluencia de 
pasajeros debido a las rutas mejoradas, por lo que se aumentará su utilidad y se 
robustecerá su infraestructura. 
Por lo mencionado, se podría relacionar mayormente con los siguientes Objetivos 
de desarrollo sostenible: 
11.- Lograr que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. 
En concreto relacionado con la meta 11.2: 
«De aquí a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, 
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular 
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mediante la ampliación del transporte público, prestando especial atención a las 
necesidades de las personas en situación de vulnerabilidad, las mujeres, los niños, las 
personas con discapacidad y las personas de edad» 
13.- Acción por el clima. 
Especialmente en relación con la meta 13.3: 
«Mejorar la educación, la sensibilización y la capacidad humana e institucional 
respecto de la mitigación del cambio climático, la adaptación a él, la reducción de sus 
efectos y la alerta temprana». 
1.4 Colaboraciones 
Este trabajo forma parte de un esfuerzo mayor junto con 2 compañeros más de la 
UPV.  
Hoy en día es muy difícil generar impacto, y la barrera para que la gente instale una 
aplicación es cada vez mayor. También, el coste de adquisición de cada usuario debería 
de ser lo más bajo posible, y al no estar dispuestos a invertir grandes cantidades de 
dinero en competir en los canales usuales de publicidad, era necesario optar por otra 
opción.  
En el trabajo de Andrea Paricio Henares, alumna de la facultad de bellas artes y 
miembro del equipo Moveo, «Moveo. Desarrollo de la identidad visual y prototipado para 
la movilidad sostenible», desarrolla en detalle las decisiones tomadas a cerca de la 
identidad visual de la marca y el prototipado de la aplicación.  
Por lo que se trabajará con Andrea para el diseño de iconos, el diseño del flujo de 
la aplicación y la experiencia del usuario al usar nuestro producto.  
Debido al objetivo del proyecto Moveo mencionado anteriormente, de hacer una 
aplicación amable con el usuario y agradable, y un panel de análisis y visualización de 
los datos resultantes queriendo tener el alcance al que aspiramos y en un tiempo tan 





Figura 1 Pirámide de hierro que relaciona las 3 variables relacionadas   [4] 
 
Por lo que se dividió el proyecto en dos partes distintas. Por una parte, estaría el 
panel de análisis de datos, que es la sección del proyecto que se trata en este 
documento. Por otra parte, está la aplicación. De este parte se encargará mi compañero 
Pablo Samuel Díaz Castelló, alumno de la ETSINF, en su trabajo «Diseño e 
implementación de un APP para evaluar las emisiones de CO2 generadas por el 
desplazamiento de los alumnos de la ETSINF». 
De esta forma será la aplicación de Pablo la que se comunique con el panel de 
datos y lo alimente de información. 
Con el trabajo conjunto se conseguirá un mayor alcance del producto final. Esto 
facilitará la adopción del producto ya que se percibirá un producto de mayor calidad. Ya 
que, la mayoría de las veces los productos no tienen usuarios no por los límites de las 
tecnologías de la información, si no por la falta de trabajo en el producto, y, por tanto, 
falta de utilidad para el usuario final. 
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2. Estado del Arte 
En el campo de estudio de datos se han hecho varios trabajos al respecto [5], 
generalmente aprovechándose de las plataformas de datos abiertos como la que 
proporciona el ayuntamiento de Valencia [6] o el amplio abanico de datos por parte del 
gobierno. [7] 
Nosotros en nuestro caso queríamos sacar provecho a los datos que tiene el 
Servicio de Alumnado de la UPV y que no se publican. No se han encontrado referencias 
de trabajos anteriores.  
En el campo de las aplicaciones de movilidad y medioambiente hemos visto 
aplicaciones similares, siendo CicloGreen la aplicación más similar a nuestra solución. 
Esta aplicación está más enfocada a empresas, donde se contrataría el servicio de la 
aplicación para fomentar la movilidad sostenible de la empresa. 
En cuanto a aplicaciones enfocadas a usuarios destacamos Mobility urban Values, 
una aplicación surgida a partir de un proyecto europeo que incentiva la movilidad 
sostenible. Una de las desventajas de esta aplicación es que no publica datos abiertos 
para su posterior uso, por lo que no nos podíamos aprovechar de su proyecto para 
construir algo mayor. También hay que considerar que no está disponible en Valencia, 
ya que no forma parte de sus ciudades piloto de las cuales en España solamente está 
Barcelona. 
Por último, cabe destacar otro tipo de aplicaciones similares, que comparten 
valores, aunque no promocionan las mismas ventajas. Estas aplicaciones serían las 
aplicaciones del mercado más enfocado a movilidad y salud, entre ellas se encuentran 
MiFit, Google Fit, Samsung Health y muchas soluciones similares. Su objetivo es 
mejorar la salud del usuario incentivándole a usar medios de transporte más 
beneficiosos para la salud, como caminar o la bici.  
2.1 Crítica al estado del arte 
Generalmente los trabajos se enfocan en analizar una fuente de datos y obtener 
una solución o una mejora. Sin tener en cuenta si los datos están desactualizados y sin 
buscar fuentes alternativas para obtener conocimiento. 
En las aplicaciones ninguna cede los datos públicamente por lo que no se pueden 
hacer análisis de desplazamientos y no se pueden deducir optimizaciones. 
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3. Análisis del problema 
En este apartado analizaremos el problema en detalle, identificando el correcto 
cumplimiento de la protección de datos, las soluciones posibles, el plan de trabajo del 
proyecto y el presupuesto necesario. 
Respecto al análisis de datos, una ventaja de nuestro proyecto es que se cruzarán 
los datos de distintas fuentes: del Servicio de alumnado de la UPV, que no se han usado 
en ningún estudio anterior, y de la aplicación, para poder dar conclusiones más 
significativas.  
Con esto se podrá crear la visualización para reflejar las optimizaciones en las rutas 
de transporte necesarias. 
También se proporcionarán datos de la aplicación en abierto para permitir a futuros 
estudios trabajar sobre nuestra base. 
3.1 Análisis de la protección de datos 
El objetivo de la aplicación será enviar los datos de partida y de llegada de los 
usuarios para poder determinar el trayecto.  
Estos datos se podrían considerar datos identificativos [8] ya que se podría obtener 
la dirección de cada usuario con un análisis con un poco de detalle. Por ejemplo, si todos 
los días entre semana el usuario a las 08:35 de la mañana suele salir de una ubicación 
concreta con destino la universidad a las 09:00 se podría asumir que este trayecto 
corresponde al desplazamiento desde su casa.  
Esto influye a la hora de diseñar la aplicación, ya que habrá que hacer uso de las 
buenas prácticas para evitar poder perder los datos de los usuarios y a la hora de 
representar los datos, que deberemos agregarlos antes de representarlos para que no 
se puedan identificar los usuarios.  
3.2 Identificación y análisis de soluciones posibles 
Al pensar en el diseño de la aplicación se planteó un diseño monolítico en el que la 
aplicación de visualización del usuario al igual que estuvieran integrados en el mismo 
programa y en la misma plataforma. De esta forma hubiera sido más fácil conectar las 
diferentes partes y diseñar una solución.  
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En cambio, tras el estudio de la estructura de aplicación monolítica se descubrió que 
no era compatible con nuestro proyecto ya que hay varios sitios diferentes desde los 
que se hacen uso de los datos y desde donde se puede acceder por lo que era preferible 
un único sistema que fuese intercambiable y funcional en todos los casos. 
Por lo que se pensó en una arquitectura por capas, que dividiría la aplicación según 
la tarea de cada una de las partes, separando la capa de visualización, la de lógica de 
negocio y la de los datos. De esta forma sería independiente el método de visualización 
que del resto de la aplicación y podríamos mantener el resto de las capas iguales en 
todos los casos.  
Para la especificación de requisitos se seguirán las normas del estándar 830 de 
IEEE describirá los endpoints necesarios con sus requerimientos particulares: 
Nombre Iniciar sesión 
Endpoint /iniciarSesion 
Autenticación requerida No 
Operación POST 
Datos { 
    email: string (obligatorio), 
    contra: string (obligatorio) 
} 
Respuesta { 
    token: string, 
    esInicioValido: booleano, 
    usuario: User 
} 




Autenticación requerida No 
Operación POST 
Datos { 
    email: string (obligatorio), 
    contra: string (obligatorio), 
    nombre: string(obligatorio), 
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    token: string, 
    usuario: User 
} 
Tabla 2. Requisito registrarse 
 
Nombre Cerrar sesión 
Endpoint /cerrarSesion 




    sesionCerrada: booleano, 
} 
Tabla 3. Requisito cerrar sesión 
 
Nombre Obtener datos agregados 
Endpoint /datos 




    trayectos: TrayectoAgregado 
} 




Nombre Obtener trayecto 
Endpoint /trayecto/{id} 
Autenticación requerida Si 
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    Id: trayecto (opcional) 
} 
Respuesta { 
    trayectos: trayectos[] 
} 
Tabla 5. Requisito obtener trayecto 
 
Nombre Crear trayecto 
Endpoint /trayecto 
Autenticación requerida Si 
Operación POST 
Datos { 
    inicio: coordenada (obligatorio), 
    fin: coordenada(opcional), 
    tiempo: long (opcional) 
} 
Respuesta { 
    trayecto: trayecto 
} 
Tabla 6. Requisito crear trayecto 
 
Nombre Actualizar trayecto 
Endpoint /trayecto/{id} 
Autenticación requerida Si 
Operación PUT 
Datos { 
    Id: uuid (obligatorio) 
    inicio: coordenada (opcional), 
    fin: coordenada(opcional), 
    tiempo: long (opcional) 
} 
Respuesta { 




Tabla 7. Requisito actualizar trayecto 
 
Nombre Borrar trayecto 
Endpoint /trayecto/{id} 
Autenticación requerida Si 
Operación DELETE 
Datos { 
    Id: uuid (obligatorio) 
} 
Respuesta { 
    trayecto: trayecto 
} 
Tabla 8. Requisito borrar trayecto 
 
Nombre Obtener configuración del usuario 
Endpoint /configuracionUsuario 




    config: configuracionUsuario  
} 
Tabla 9. Requisito obtener configuración del usuario 
 
Nombre Actualizar configuración 
Endpoint /configuracionUsuario  
Autenticación requerida Si 
Operación PUT 
Datos { 
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    config: configuracionUsuario  
} 
Tabla 10. Requisito actualizar configuración 
3.3 Plan de trabajo 
El proyecto se dividirá en 3 fases:  
Configuración del servidor y base de datos: Donde se incluirá el tiempo de 
instalación de todo el software necesario para configurar el servidor, desplegar los 
servicios creados, configuración de certificados de seguridad... 
Creación del backend: el tiempo de programación de la lógica de negocio de nuestra 
aplicación. 
Creación del panel de visualización: Diseño del panel de visualización de los datos 
agregados de los usuarios. 
Las fases están en orden alfabético, pero esto no implica que se vayan a ejecutar 
en ese orden, es para facilitar futuras referencias. Se dará el caso en el que termine el 
desarrollo del api en la fase B y por lo tanto haya que desplegarla en el servidor y ese 
tiempo se considerará como de la fase A. 
De esta forma se podrá cuantificar el tiempo necesario según las tareas y las 
tecnologías a usar y nos facilitará estimar tiempos. 
En cuanto a las estimaciones de tiempo según cada fase las podríamos definir de 
la siguiente forma: 
Fase A 
    Configuración del servidor 









     Desarrollo del panel 
 
140 horas 
Total 330 horas 




Cabe destacar que esto no comprende la totalidad del trabajo del proyecto Moveo, 
ya que la estimación total correspondería a la suma de todos los trabajos mencionados 
en el apartado de colaboraciones. 
3.4 Presupuesto 
En este apartado expondremos el coste de desarrollo de la parte actual del proyecto 
junto con el coste de mantenimiento anual de la aplicación. 




Única Horas de 
desarrollo 
15,00 330 4.950 
Horas del tutor 30,00 70 2.100 
Anual Servidor virtual 







718,61 1 718,61 
Total 7768,61 
Tabla 12. Presupuesto del proyeccto 
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4. Diseño de la solución 
En este apartado se determinará la arquitectura de la solución, su diseño en detalle 
y la tecnología que utilizaremos. 
4.1 Arquitectura del Sistema 
La aplicación se ejecutará en un servidor privado virtual de pocos recursos con 
posibilidad para escalarse en el futuro, esto será el factor más importante a tener en 
cuenta para diseñar la arquitectura óptima de la solución. 
La estructura contemplará un balanceador de carga en el frente que redirigirá las 
peticiones. Por un lado, se servirá una web estática, el panel de control, para rendir 
cuentas al público. Por otro lado, se atenderán en este mismo servidor las llamadas al 
api, que incluirá el servicio que proporcionará la información dinámica al panel y el 
servicio que atenderá a las llamadas de la aplicación.  
Los mayores problemas de escalabilidad por tanto serán: 
En primer lugar, la base de datos, debido también a las limitaciones del servidor que 
usaremos, más adelante consideraremos soluciones ante esta problemática.  
En segundo lugar, el servicio del api, que se podría solucionar simplemente creando 
más réplicas de esta para repartir las peticiones.  
Y, en tercer lugar, el balanceador de carga, que se solucionará también añadiendo 
más réplicas y repartiendo las peticiones. 
Tablero de control para la visualización de las emisiones de CO2 generadas por el 




Figura 2.  Estructura del proyecto 
 
La arquitectura que se usará es una arquitectura de capas [10], que es un modelo 
de desarrollo de software cuyo objetivo es separar las diferentes partes que componen 
el sistema software. Se separará la capa de datos (MongoDB) de la capa de lógica 
(Backend) de las capas de presentación (la aplicación y el panel de control). La ventaja 
de este tipo de diseño es que reduce el acoplamiento entre los sistemas software a una 
interfaz de pase de mensajes. 
Esta será la arquitectura del proyecto Moveo. Donde, cómo podemos ver, se 
conectará la aplicación móvil a la API para guardar información, autenticar y registrar 
usuarios y pedir información. Por otro lado, el panel web solo pedirá información para 
representarla al público. Podemos ver que la API a su vez se conecta a MongoDB que 
es donde se almacena la información. 
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4.2 Diseño Detallado 
 
 
Figura 3. Diseño de la base de datos 
 
En este diagrama se contemplan dos clases principales, la del usuario que contiene 
toda la información del usuario como su email, sus configuraciones, los medios de 
transporte que usa y el hash de su contraseña. Y la clase trayecto que corresponde a 
cada uno de los desplazamientos que realiza un usuario y contiene la información de 
las coordenadas de inicio y fin, la duración del desplazamiento, el medio utilizado y la 
contaminación generada. 
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Figura 4. Diagrama de casos de uso 
 
Identificador Caso de uso Descripción 
CU01 Visualizar datos 
agregados 
Obtener datos agregados de 
los trayectos de los usuarios. 
CU02 Registrarse Crear un nuevo usuario en el 
sistema 
CU03 Autenticarse Poder validar que se es 
dicho usuario del sistema 
CU04 Iniciar trayecto Empezar un trayecto nuevo 
CU05 Finalizar trayecto Concluir trayecto 
anteriormente iniciado 
CU06 Configurar medios de 
transporte 
Cambiar que medios de 
transporte se usan más 
según el usuario 
CU07 Modificar información del 
perfil 
Posibilidad de configurar el 
perfil del usuario. 
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CU08 Cerrar sesión Cerrar sesión 
CU09 Eliminar usuario Eliminar usuario del sistema 
y todos los datos 
relacionados 
Tabla 13. Descripción casos de uso 
4.3 Tecnología Utilizada 
• Visualización de datos 
Debido a la gran cantidad de datos con los que trataremos, será necesario una 
herramienta de visualización de datos para extraer conocimientos. Esta herramienta nos 
facilitará la representación de datos en tiempo real para poder analizarlos según lo que 
se busque en los datos. 
Dentro de la familia de herramientas de visualización de datos vamos a considerar 
Tableau y Microsoft Power BI. Las dos son herramientas bastante consolidadas en el 
mercado, aunque en este aspecto, un punto fuerte de Tableau es que lleva 14 años en 
las manos de profesionales, por lo que está más establecida que la herramienta de 
Microsoft con solo 6 años. Esto justifica parcialmente la afirmación general sobre que 
Tableau tiene más visualizaciones a sus espaldas.  
En primer lugar, mencionar que las dos son herramientas relativamente sencillas, 
en las que no es necesaria mucha configuración técnica ni conocimientos de 
programación para su uso. Son herramientas enfocadas a los expertos de los negocios 
que quieren aprovechar los datos de forma sencilla. Por eso la mayoría de las 
funcionalidades se pueden utilizar con la interacción de arrastrar y soltar. Cabe destacar 
que de las dos la más enfocada al público masivo y por tanto, más asequible en cuanto 
a lo que comporta los conocimientos es Power BI. Por ello desde la compañía padre de 
la herramienta usan como discurso de ventas diferenciador <<apenas se tarda cinco 
minutos en empezar a crear paneles personalizados>>. Esto se dá por por varias 
razones, entre ellas, que su interfaz es muy similar al conjunto de herramientas de 
Microsoft, en especial a las herramientas del paquete de software Office. Por lo que 
generalmente será mucho más fácil adaptarse ya que más de 1.200 millones de 
personas en el mundo ha usado esta suite. [11] Esto también nos aporta una ventaja 
importante ya que no hay que se interconecta con las herramientas de la suite, por lo 
que se puede tener un documento Microsoft Word con una visualización sacada de 
Power BI actualizada constantemente. Otra ventaja en este sentido de la herramienta 
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de Microsoft es que se pueden importar visualizaciones de otra gente ya hechas y 
adaptarlas acorde a los datos para agilizar el proceso. 
En segundo lugar, otro de los factores importantes de una buena herramienta de 
visualización es la interconexión con diferentes fuentes de datos. Las dos herramientas 
cuentan con unas capacidades similares respecto a este criterio, ambas se pueden 
conectar incluso con fuentes menos inusuales como un archivo JSON, una conexión 
con Salesforce o con Google Analytics. 
 
 
Figura 5. Cuadrante mágico de Gartner de herramientas de visualización 2014 
 
La herramienta de Microsoft aparecida en 2014 se posicionaba como líder en el 
cuadrante Mágico de Gartner. [12] Este cuadrante indica que los proveedores se 





Figura 6. Cuadrante mágico de Gartner de herramientas de visualización 2018 
 
Posteriormente en el cuadrante de 2018 Gartner posicionaba la herramienta de 
Microsoft con una visión más completa y mayor habilidad de ejecución, definiéndola 
como líder del mercado y dejando a Tableau en una posición ligeramente menos 
relevante. 
Por todo lo anterior para la visualización de los datos se utilizará la herramienta 
Microsoft Power BI, siendo la herramienta con más usabilidad, la líder del mercado y 
con mayor visión de futuro. 
• Sistema operativo  
Vamos a operar en un VPS por lo que los recursos son muy limitados, por lo que 
nos interesará tener un sistema operativo que optimice el uso de RAM especialmente 
ya que en estos sistemas suelen estar muy limitado.  
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El sistema operativo más conocido en su versión para ordenadores de escritorio. 
Esta versión da la opción de instalar el sistema sin interfaz gráfica, que reduciría su 
consumo en gran medida, aunque no suficiente ya que tiene bastantes procesos 
internos de limpieza que ralentizarían nuestro servidor. Es necesario tener una licencia, 
por lo que en nuestro caso de minimizar nuestro presupuesto sería una gran desventaja.  
Linux 
El sistema operativo más utilizado del mundo en servidores. [13] Podemos optar 
fácilmente por no instalar interfaz gráfica para su consumo de RAM al mínimo. Y 
usaremos una de sus distribuciones gratuitas.  
Usaremos el sistema operativo Linux por facilidad en una de sus distribuciones más 
populares Ubuntu. Aunque viene con más herramientas de las que necesitaremos, 
muchas de ellas están deshabilitadas y son fáciles de eliminar, por lo que no 
sobrecargarán nuestro servidor. 
• Base de datos 
Como hemos mencionado anteriormente, uno de los mayores puntos críticos de la 
solución será la base de datos debido a los pocos recursos de los que dispondremos. 
Por tanto, necesitaremos una solución que no consuma muchos recursos o que sea 
fácilmente escalable.  
Dentro de la escalabilidad tenemos que considerar dos tipos de escalabilidad, la 
vertical y la horizontal.  
Respecto a la escalabilidad vertical, es la más sencilla, especialmente si en nuestro 
sistema usamos software para automatizar el despliegue como Docker, esta implicaría 
simplemente cambiar el software a un servidor más potente. Esto está limitado a la 
capacidad de un único servidor y no aporta beneficios respecto a la alta disponibilidad. 
En algunos casos es más económico, aunque suelen ser excepcionales y para 
migraciones de aplicaciones de un uso mínimo a un uso medio, por lo que podría 
suponer un buen un buen parche temporal para nuestra aplicación. 
La escalabilidad horizontal se consigue aumentando el número de servidores 
ejecutando la misma aplicación. Esto aumenta la disponibilidad de la aplicación ya que, 
si cualquiera de los servidores fallara, otro podría tomar su lugar.  Este escalado es 
prácticamente infinito y en aplicaciones de gran escala es el único viable 
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económicamente. Requiere mucha configuración, por lo que no es nada recomendable 
para aplicaciones pequeñas. 
Al elegir una base de datos hay que decidir si nos interesa una solución SQL o una 
NoSQL, para ello, intentaremos comprender las dos en más detalle para elegir la 
solución que más se adapte a nuestra casuística. 
La mayor ventaja de las soluciones basadas en SQL es su madurez y aceptación 
por la comunidad, por lo que cualquier problema con el que nos encontráramos habrá 
sido solucionado y documentado probablemente. Atomicidad en todos los casos, en 
caso de que alguna operación no se llegara a completar y surgiera algún problema, la 
base de datos no sería modificada, o se completa la operación totalmente o no. 
Por el contrario, las desventajas de SQL también son muchas. Cuando las bases 
de datos de este tipo crecen el mantenimiento es difícil y el uso de recursos es muy 
intenso. No se pueden realizar cambios en la estructura, por lo que una vez definido el 
esquema de relaciones es muy complejo modificarlo, pudiendo necesitar la detención 
del sistema temporalmente. Complejidad de instalación, algunas soluciones requieren 
de un sistema operativo concreto o de unos requerimientos mínimos en el sistema para 
funcionar. La escalabilidad suele ser vertical y las pocas que soportan escalabilidad 
horizontal suele requerir de una configuración compleja. 
Por todo esto nacieron las solucionas NoSQL. Estas bases de datos son más 
versátiles, permitiendo más flexibilidad para cambiar el modelo de datos. Facilitan el 
crecimiento horizontal, disminuyendo en gran medida la configuración necesaria para 
conectar varios servidores. Optimizan automáticamente las operaciones de los usuarios 
para no sobrecargar el rendimiento de los servidores. 
En nuestro caso, debido a las características de nuestro proyecto, nos interesará 
una base de datos NoSQL, en particular haremos uso de MongoDB ya que se tiene 
experiencia y es una de las soluciones más utilizada por lo que en caso de tener 
problemas tendremos una comunidad que nos pueda ayudar. De esta forma podemos 
empezar con un servidor con recursos limitados e ir creciendo sin detener los servicios 
en operación. Y ya que se trata de un proyecto piloto tal vez en el futuro sea interesante 
modificar el modelo de datos para crear nuevas funcionalidades.  
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• Proxy Inverso 
Aplicando las buenas prácticas de uso de NodeJS utilizaremos un proxy inverso que 
capture las peticiones del servidor y las redirija a nuestro servicio. Esto es debido a las 
numerosas ventajas que esta arquitectura aporta: 
• Nos facilitará la gestión del certificado SSL, abstrayendo nuestra aplicación 
de esta capa de complejidad adicional. 
• Nos facilita la distribución de carga entre instancias de la misma aplicación 
y con un mejor rendimiento que directamente implementado propiamente. 
• Garantiza un punto de acceso único al servidor, facilitándonos tener 
múltiples aplicaciones en el mismo y redireccionarlas desde una única 
instancia de proxy inverso. 
• Acelera la transmisión de las peticiones comprimiéndolas de forma sencilla. 
• Cachea el contenido estático fácilmente. 
• Simplificar la ocultación de partes de la aplicación. 
Entre las opciones más populares de proxy inverso está NginX y Apache. Apache 
nace en 1995 como un servidor HTTP de código abierto multi propósito. La primera 
versión de NginX aparece en 2004 como un servidor de archivos estáticos y proxy 
inverso principalmente, luego se le añadieron funcionalidades de balanceo de cargas y 
otras características opcionales. Por lo que los dos satisfacen nuestros criterios sobre 
las funcionalidades que requeriría un proxy inverso. 
Nuestra aplicación se ejecutará en un servidor privado virtual. Esto nos limitará el 
uso de RAM en gran medida. Por ello descartamos Apache, el cual requiere de muchos 
más recursos de los que no podremos disponer. NginX que es más ligero y tiene un 
rendimiento mejor será la mejor opción para este entorno. 
• Redis 
Redis es una base de datos en memoria basada en el almacenamiento de la 
información en forma de clave valor, pero con posibilidad de persistencia.  
Redis se suele utilizar como caché ya que ya que opera generalmente desde 
memoria RAM. Esto hace que las respuestas sean muy rápidas y libera la carga de la 
base de datos. 
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En cuanto a la persistencia es muy configurable, por lo que se puede grabar en 
disco solamente cuando se cambien un número de valores determinado o cada cierto 
tiempo, lo que disminuye las escrituras en disco y mejora su rendimiento. 
• API RESTful 
Una API RESTful (Representational state transfer o transferencia de estado 
representacional) utiliza el protocolo HTTP para que dos programas se puedan 
comunicar. Se utilizan las operaciones disponibles en HTTP para garantizar una 
comunicación en común, por lo que la operación GET sirve para obtener un recurso, 
POST se usa para crear, PUT para actualizar un recurso y DELETE para eliminarlo. 
Los servicios web RESTful se basan en la transferencia de estado representacional, 
un estilo arquitectónico muy común en entornos web. Las características principales de 
estos servicios son que son operaciones cliente-servidor, el servidor no mantiene el 
estado de la sesión del cliente por lo que se debe de gestionar desde el cliente y 
corresponde a un sistema de capas. 
• NodeJS 
NodeJS es un entorno de tiempo de ejecución de JavaScript de código abierto. 
Generalmente se usa como servidor de peticiones web, ya que, al ser asíncrono, puede 
atender un gran número de llamadas usando muy pocos recursos. 
• NPM 
Es el sistema gestor de paquetes de NodeJS, viene incorporado automáticamente 
y cuenta con más de 350.000 paquetes, haciéndolo el gestor de paquetes más grande 
del mundo. [14] 
• ExpressJS 
Un framework de código abierto considerado el standard de facto [15] para el diseño 
de servidores en NodeJS. Facilita en gran medida la creación de servidores y fuerza el 
uso de patrones de diseño para mantener la consistencia en la aplicación. [16] 
• Git 
Es un software de control de versiones diseñado por Linus Torvalds. Entre sus 
características está la eficiencia y la confiabilidad al mantener un gran número de 
archivos de código fuente. 
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Esto facilitará el desarrollo en paralelo en un mismo repositorio para controlar el 
avance de la aplicación y de la API al mismo tiempo. 
• cURL 
Es una herramienta multiplataforma cURL [17] (Curl Url Request Library) basada en 
la biblioteca libcurl, que soporta una gran cantidad de protocolos, entre ellos HTTP, 




5.  Desarrollo de la solución propuesta 
La API y los endpoints diseñados seguirán el diseño de API RESTful mencionado 
anteriormente, las operaciones diseñadas para nuestro proyecto son: 
Nombre Registrar 
Descripción Este endpoint utilizará la operación HTTP POST para crear un 
usuario en nuestro sistema. En el cuerpo de la petición será 




Tabla 14. Definición endpoint registrar 
 
Nombre Iniciar sesión 
Descripción Esta operación comprobará el usuario y la contraseña 
proporcionados por el usuario en la base de datos para ver si 
coinciden y si es así le devolverá un token temporal que servirá para 




Tabla 15. Definición endpoint iniciar sesión 
 
Nombre Cerrar sesión 
Descripción Esta operación invalidará el token creado en la operación de iniciar 
sesión o registrar, por lo que si se hace alguna operación con este 
token posteriormente se habrá borrado la relación con cualquier 
usuario de este y no se considerará como una operación de un 
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Nombre CRUD Trayecto 
Descripción Las operaciones de creación, lectura, actualización y eliminación de 
los objetos trayecto. 
Casos de 
uso 
CU04 y CU05 
Tabla 17. Definición endpoints del CRUD de trayectos 
 
Nombre CRUD configuración del perfil 
Descripción Las operaciones de creación, lectura, actualización y eliminación de 
los objetos de la configuración del perfil. 
Casos de 
uso 
CU06 y CU07 
Tabla 18. Definición endpoints del CRUD de la configuración de perfil 
 
Nombre Obtención de datos agregados 
Descripción Una operación para obtener los datos de todos los usuarios 
agregada. Esto nos servirá para el tablón de datos ya que 
corresponde a lógica de negocio agregar los datos y devolver los 





Tabla 19. Definición endpoint de la obtención de datos agregados 
 
Para borrar un usuario no se diseñará un Endpoint de acceso público si no que al 
ser una funcionalidad reservada para administradores se configurará un comando 
especial para poderlo ejecutar desde el servidor con el id del usuario a borrar como 
argumento. 
Dificultades durante el desarrollo  
En el proyecto se tratan dos conjuntos de datos distintos que habrá que enlazar en 
la aplicación final para proporcionar una respuesta a los usuarios. Por una parte, está el 
conjunto de datos histórico de las matrículas de la UPV. Por el otro tendremos nuestro 
nuevo conjunto de datos que extraeremos de los usuarios de la aplicación. Se buscará 
una forma común en los datos para poder operar de la misma manera con todos. 
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En primer lugar, se limitará el conjunto de datos de la UPV para conservar solo los 
datos que nos sean de utilidad y eliminar las entradas que puedan ser incorrectas. El 
fichero de datos proporcionado por la UPV está en formato CSV y consta de los 
siguientes campos: 
TIT: El código de la titulación a la que pertenece la matrícula. 
CACA: El año al que corresponde el registro. 
DIAS: El número de días a la semana que el alumno se hace uso de ese medio de 
transporte. 
NOMBRE: El nombre del medio de transporte. 
NOMTITC: El nombre de la titulación. 
CEN: El código del centro al que pertenece la matrícula. 
NOMCENC: El nombre del centro al que pertenece la matrícula 
TPTIT: El tipo de matrícula, entre grado, postgrado o doctorado. 
POSTAL_A: Código postal de la residencia durante el curso. 
ID_PERSONA: Identificador único para cada persona. 
 
Figura 7. Fichero CSV proporcionado por el servicio de alumnado 
Como podemos observar algunos de los campos no son necesarios, ya que son 
redundantes. En nuestro caso el código de centro no nos aporta ningún valor, ya que le 
podríamos asignar nosotros nuestro propio código ya que no necesitaremos hacer 
ninguna consulta futura a la base de datos de la UPV. En caso de necesitarlo, podríamos 
hacer la consulta por nombre de centro, ya que ese campo sí que lo conservaremos.  
Lo mismo sucede con el código de la titulación, el cual tampoco le vamos a dar 
ningún uso, por la misma justificación que la anterior, por lo que podemos eliminarlo. 
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Con estos cambios se nos quedan las siguientes columnas de datos: 
 
Figura 8.  Fichero filtrado con las columnas necesarias 
Por lo que eliminamos las redundancias en las columnas. 
También, nos encontramos con algunos registros en los cuales el código postal no 
tiene ningún valor, por lo que los eliminaremos ya que no nos son útiles para nuestro 
análisis. 
 
Figura 9. Registros con código postal nulo 
 
Otro problema con el que nos encontramos es la falta de coherencia de algunas 
filas. 
 
Figura 10. Registro con datos incoherentes 
 
Por ejemplo, en este registro vemos una matrícula de la persona con el identificador 
572450 que cursa un máster en Ingeniería Mecánica. Según consta en el registro el 
código postal de su residencia durante el curso es el 01008 que corresponde a la 
localidad de Vitoria-Gasteiz en Álava, por lo que es imposible que se desplace los 5 días 
de la semana a pie hasta su escuela que está en el campus de Valencia a 502 km.  
Esto seguramente sea debido a que su residencia durante el curso no es la correcta 
por lo que filtraremos todos los registros con características similares. Podríamos filtrar 
los registros que se desplacen a pie y cuyos códigos postales no pertenezcan a la ciudad 
de Valencia, pero de esta forma volveríamos a encontrarnos con esta problemática con 
los desplazamientos en bicis 5 días a la semana, o en autobuses EMT, que no serían 
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posibles. Así que por asegurarnos de descartar los campos erróneos eliminaremos 
todos los registros con un código postal que no pertenece a la ciudad de Valencia. 
Para relacionar estos datos con los que proporcionará la aplicación habrá que 
buscar un punto en el que los datos se puedan relacionar con nuestro modelo de datos.  
Cada ID_PERSONA corresponde a una persona única, por lo que equivale a un 
usuario en nuestro sistema.  
Cada entrada corresponde a un número de desplazamientos por semana en un 
medio concreto en un año académico.  
Así que, ya que hay dos cuatrimestres que equivale a 8 meses de clase por año y 
considerando 4 semanas por mes, hace un total de 32 semanas por curso académico. 
Por lo que por cada entrada se asignará un trayecto en una semana concreta en el 
medio correspondiente. 
Vamos a encontrar una coordenada geográfica que identificará cada código postal, 
esto puede generar cierto error, pero se asumirá debido a que no se puede deducir una 
información más precisa a partir de los datos. Como punto de llegada siempre será la 
UPV. El tiempo y la huella del trayecto se estimarán según la distancia del 
desplazamiento y el medio de transporte. 
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En cuanto a la API el proceso fue bastante sencillo ya que son operaciones simples. 
La operación en la que más dificultad se encontró fue en la agregación de datos.  
Para generar la mejor solución se tuvo en cuenta el estudio del MIT en el cual se 
analizaban un conjunto de datos de espacio-temporales de 1,5 millones de personas 
durante 15 meses en un territorio con un radio de 100 Km. Con este análisis se consiguió 
identificar al 95% de las personas con cuatro puntos espaciales y a más del 50% con 
solo dos (siendo uno de estos normalmente su lugar de trabajo o su domicilio). 
Por lo que en nuestro proyecto no podíamos compartir los datos sin agregar. 
Seguiremos un procedimiento muy usado el cual consiste en utilizar un punto como 
elemento de partida, en nuestro caso una coordenada de un trayecto. Después le 
añadiremos una pequeña desviación que puede desplazar la coordenada original en un 
radio de 200 metros para aumentar la aleatoriedad y lo añadiremos a una lista de puntos 
de partida. Posteriormente procesaremos el resto de las coordenadas calculando su 
distancia respecto a la lista de puntos iniciales, si están a menos de 1 km de algún punto 
inicial, se considerará que estas tienen el mismo origen si no, se añadirá a la lista un 
nuevo punto de partida. Posteriormente se contabilizará el número de datos que se han 
agregado para destacar la importancia de ciertas rutas, se contabilizarán los 
desplazamientos con cada medio de transporte y se hará una huella de carbono media 
por cada medio de transporte. 
Se hará el mismo procedimiento con los destinos.  
Como paso final solo se devolverán los elementos agregados en los que haya al 
menos 5 usuarios distintos. 
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Figura 11. Representación de la agregación de los datos de transporte 
Esto es una representación de una forma de visualizar los datos. Los puntos verdes 
corresponderían a puntos de partida, los puntos rojos son los puntos de llegada y las 
líneas indican los caminos, según su grosor indica más tránsito. 
Esta operación es muy costosa y no es necesaria realizarla todas las veces ya que 
al haber realizado la primera agregación el resto de los trayectos se pueden añadir a la 
lista agregada inicial.  
Los parámetros elegidos para la operación han sido elegidos específicamente para 
maximizar la anonimidad en el contexto de nuestro proyecto. Ya que se trata de un 
proyecto a escala de la UPV en primera instancia las áreas de los puntos de partida y 
destino no podían agrupar demasiado los datos ya que se perdería mucha calidad en 




Figura 12. Representación del número de transportes y los medios más utilizados 
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El panel de control representará estos datos agregados mostrando el número de 
transportes que podemos visualizar al igual y el tipo de transporte del que se trata. 
Para el cálculo de las emisiones de CO2 utilizaremos la siguiente tabla: 
Medio de transporte 
CO2 equivalente 
(kg/km) 
Autobús EMT 0,040 
A pie 0 
Bicicleta 0 
Coche 0,150 
Tren RENFE 0,020 
Metrobús 0,020 
Coche compartido 




0,150 / número de 
personas 
Moto 0,050 
Moto compartida 0,025 
Tabla 20. Tabla de referencia cálculo CO2 [18] 
 
Respecto a la representación usaremos un diagrama de Pareto para destacar el 
impacto respecto al total de cada medio de transporte, en especial los desplazamientos 
a la universidad con coche sin acompañante, que como hemos visto antes corresponde 




Figura 13. Kilotoneladas de CO2 equivalente en 2017 
 
Se puede observar que los transportes en coche sin acompañante corresponden al 
60% del total de 25 kilotoneladas de CO2. 
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Figura 14. Kilotoneladas de CO2 equivalente en 2018 
 
En 2018 disponemos de 5000 muestras de alumnos menos, pero el número de 
kilotoneladas de CO2 es muy similar al del año anterior. Por lo que la contaminación por 
cada alumno es mucho mayor. 
 
Figura 15. Kilotoneladas de CO2 equivalente en 2019 
 
Se puede observar que durante los 3 años que el segundo medio de transporte más 
contaminante es el tranvía/metro. Aunque su contaminación es muy baja, se puede 




Figura 16. Media de los transportes más utilizados durante los años 
Destacamos la importancia del Metro/Tranvía ya que es el transporte más utilizado, 
con una media superior a 4100 pasajeros entre los años, cerca del doble de transportes 
respecto al autobús. 
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Se han realizado pruebas unitarias de todas las operaciones de la API para 
asegurarnos de que en cada versión posterior que se publique no se esté rompiendo las 
funcionalidades existentes. 
También se han diseñado pruebas específicas como el registro de un usuario nuevo 
y realización de un inicio de sesión para que se añadan dos tokens de acceso al mismo 
tiempo y luego cerrar sesión de uno y comprobación que no se pueden realizar más 
acciones y cerrar sesión para asegurarnos de que las operaciones en conjunto 
funcionan como se espera. 
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Por desgracia el proyecto no se ha podido poner a prueba y no hemos podido 
comprobar el impacto de un proyecto de estas características. A pesar de esto sí que 
se han cumplido las expectativas y se ha conseguido terminar el trabajo. 
En este proyecto me he encontrado con muchas dificultades como: 
La administración de servidores, he tenido que configurar el servidor para aceptar 
conexiones y aprender a utilizar programas externos para aceptar conexiones y expedir 
los certificados de seguridad SSL. 
Agregación de datos personales, durante la carrera había aprendido sobre la 
privacidad y la seguridad de los datos, pero no había llegado a ver en detalle como 
compartir datos personales y ha supuesto un gran reto de aprendizaje. 
Herramientas de visualización de datos en detalle, durante la carrera había visto 
Excel y herramientas similares, pero PowerBI es la herramienta por excelencia utilizada 
en todos los entornos. Es una herramienta compleja y potente y será un gran recurso 
para mi futuro. 
8.1 Relación del trabajo desarrollado con los estudios 
cursados 
Para poder completar este trabajo han sido necesarias muchas de las habilidades 
que he adquirido durante el Grado de Ingeniería Informática. Entre ellas: 
• Para la planificación de proyectos la asignatura «Gestión de proyectos» 
incluyendo el plan de trabajo y el presupuesto. 
• Para los conocimientos de legislación para la seguridad y protección de los 
datos, se han empleado los conocimientos adquiridos en la asignatura de 
«Deontología y profesionalismo». 
• Sobre las comunicaciones en red, el protocolo HTTP y la interconexión de 
software la asignatura «Redes de computadores» me dio los conocimientos. 
• Para el diseño de la estructura de la base de datos, a pesar de que la 
asignatura se centre más en SQL he utilizado los conocimientos de «Bases 
de datos y sistemas de la información». 
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• Construyendo sobre las bases de la asignatura «Tecnología de sistemas de 
información en red» he conseguido programar la API en NodeJS. 
• Con los conocimientos adquiridos en «Fundamentos de sistemas 
operativos» pude configurar el servidor Linux para tener la máxima eficiencia 
y que pudiera atender el mayor número de peticiones. 
• Gracias a los conocimientos de «Matemática discreta» pude entender 
fácilmente como configurar correctamente SSL. 
• Con los conocimientos de «Integración e interoperabilidad» pude configurar 
los dos modelos de datos para que fueran compatibles y fuera posible 
trabajar con los dos al mismo tiempo. Y aprendí en qué consistía el estándar 
JSON. 
• Por los conocimientos adquiridos tras cursar la asignatura «Proceso de 
software» me fue muy fácil separar las diferentes tareas y desarrollar la 
solución en conjunto con mi equipo. 
Respecto a las competencias transversales se puede destacar: 
• CT-01. Comprensión e integración: se ha tenido que aplicar conocimientos 
de muchos ámbitos diferentes, así como buscar nuevas fuentes de 
información para desarrollar el proyecto.  
• CT-02. Aplicación y pensamiento práctico: Ha sido necesario buscar la mejor 
solución ya que una arquitectura cualquiera no nos hubiera servido para 
solucionar el problema de la forma más eficiente. 
• CT-03. Análisis y resolución de problemas: durante el trabajo me he 
encontrado con muchas dificultades y se ha hecho referencia en los 
apartados Análisis del problema y Diseño de la solución de este trabajo. 
• CT-04. Innovación, creatividad y emprendimiento: Este proyecto es pionero 
en su área. Raramente se puede ver un TFG en el que hay tanta 
colaboración para poder alcanzar un objetivo realmente ambicioso y crear 
tanto impacto. 
• CT-05. Diseño y proyecto: han sido necesarias técnicas de gestión de 
proyectos para el diseño y desarrollo de éste. 
 55 
 
•  CT-06. Trabajo en equipo y liderazgo: esta competencia se ha cumplido al 
tener reuniones con los miembros de Moveo así como el trabajo 
desarrollado junto con el grupo ITACA. 
• CT-07. Responsabilidad ética, medioambiental y profesional: se ha 
ejecutado un análisis sobre los datos personales y su agregación para evitar 
que se puedan identificar a los usuarios. 
• CT-08. Comunicación efectiva: A la hora de coordinar al equipo Moveo para 
trabajar por un objetivo común, así como durante la realización de esta 
memoria. 
• CT-09. Pensamiento crítico: se ha realizado un análisis del estado del arte 
como del estado actual del trabajo, argumentando la toma de decisiones. 
• CT-10. Conocimiento de problemas contemporáneos: La privacidad de los 
datos, así como el cambio climático son dos problemas de nuestro día a día 
que sirven como base para este TFG. 
• CT-11. Aprendizaje permanente: ha sido necesario adquirir conocimientos 
sobre nuevas tecnologías. 
• CT-12. Planificación y gestión del tiempo: ha sido necesario definir un plan 
de trabajo para ejecutar el proyecto. 
• CT-13. Instrumental específica: ha sido necesario el uso de tecnologías 
concretas, que han requerido un esfuerzo para su integración. 
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9. Trabajos futuros 
En cuanto al proyecto nos hubiera gustado añadir una parte de red social donde la 
gente pudiera añadir a sus amigos y competir para ver quien tiene la menor huella de 
carbono, así como crear grupos para clasificar a los integrantes.  
Los datos ya que se facilitarán será posible extender la funcionalidad de otras 
aplicaciones como donde posicionar a taxis en ciertos momentos del día o para servicios 
de compartir coche para la puesta en común de lugares de salida y llegada. 
En cuanto a la arquitectura de la aplicación también interesará en un futuro 
cambiarla a microservicios ya que las operaciones serán más pesadas y sobrecargarán 
el servidor y interesaría poderlas repartir y gestionar según sea necesario. Una 
arquitectura de este estilo nos ayudaría a escalar según se necesite y solamente lo 
necesario, al igual que a distribuir la carga cuando haya muchas operaciones. 
Por el contrario, los caminos menos apropiados para continuar serían: 
Utilizar los datos de la UPV: A pesar de ser un buen punto de partida, es muy difícil 
obtener algún conocimiento a partir de ellos. Ya que están muy generalizados y en 
muchos casos son incorrectos, no se recomienda continuar el proyecto en esta línea. 
No se recomienda replicar el trabajo para utilizar los datos desagregados de los 
usuarios para el beneficio personal. Este tipo de datos pueden ser muy valiosos y si son 
bien usados pueden hacer mucho bien.  
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Blockchain: también conocida como cadena de bloques es una estructura de datos 
que agrupa en bloques la información y les añade metainformación referenciando 
generalmente al bloque que le precede o a unos bloques característicos. Posteriormente 
se pueden usar mecanismos criptográficos de validación para verificar la integridad de 
la información y mediante una red distribuida mantener un historial de los bloques 
válidos y rechazar los inválidos. 
CRUD: Acrónimo de «Crear, Leer, Actualizar y Borrar» que se usa para referirse a las 
funciones básicas de las capas de persistencia de datos. 
CSV: Del inglés comma-separated values, valores separados por coma. Son un tipo 
de documento para representar datos en formato de tabla en las que los datos de cada 
columna se separan por comas y las filas por saltos de línea. 
Endpoint: Es un tipo de nodo de red de comunicación que expone una interfaz para 
realizar una comunicación. 
Framework: Es un conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para 
enfocar un tipo de problema en particular que sirve como referencia para enfrentar y resolver 
otros problemas similares 
JSON: Acrónimo de «Notación del objeto JavaScript», es un formato de texto sencillo 
para el intercambio de datos. 
Low code: Es un software que proporciona un entorno de desarrollo de software basado 
en una interfaz gráfica en lugar de escribir un lenguaje como se hace tradicionalmente. 
RAM: Del inglés random access memory (memoria de acceso aleatorio), un tipo de 
memoria de ordenador a la que se puede acceder aleatoriamente, es decir, se puede 
acceder a cualquier byte de memoria sin acceder a los bytes precedentes. 
 
 
 
 
 
 
